
Fermilab FERMILAB-CONF-07-334-E

����������	�
������������������������������� �����!�"#�%$

&('�)+*�,.-�/10
2(3547698:3<;.3>=@?BA CEDGFIHJ3�;.3ICK=�L.8M6NDGO5HJPQ35CR;B3TSUL.8MCE3IDGPGPQ35V
WYXTZ =�[B\]2 X>^T_ V>`a4bDGcI358MCEDG6ed3T;B3TPQLUSfd3I;.DG6N358M8:LB4Rd3I35V

g.h [.Vji<cIk@;B3�lmHJnoDG4bA VaSUL.8MCE3IDGPGPQ35Vqpa8:L.47OE3

r%sutwvyxuzy{U|~}5x�suzwv:�9v:x��B�jvyxu�ws�v:�����5�Q���Q��}Is���s��Jt�xu|�}5xu�@tE�U�a�Q�u{U���Q�5��|~�(����}5|+�jvy�]v�zE}5�Q�QtEzE�utE�U�B��u{.t
�m� tE w�JtExu�Q�¡tE�w�@�Q��¢�£¢zE}5�Q�Q�Qsu�Q}5��s�v:��¤ ¥�¦�§5�Q�I�<¨jtE©ªvy���u{�to«�tExu�¡�Q�Nvy�¬¨jtE�vy�uxu}I�¯®�}I�Q���Q�.tEx]�°¨a{�t
�u}I�J}5�Q}5�I��t�s<vy�qv:�Q�B±�tE�zE}5�.su�Qsu�m}5|Kvyz�}5���Nv:�qvyx�²�tE�us¡vy����>���Q�u�Q²�t��KtE5tE�w�usK�a�Q�u{³�¡�Qsusu�Q�����ux]vy�.su´tExusut>tE��µ
tExu�I�B��¶Utm·.���<�u{�tK�qvy�]v¸�u}@�Jtmz�}5��su�Qsu�utE�w�¸�a�Q�u{º¹»�]vy���jvyxu�U¼@} ��tE�7tE w�JtEzE�]v:�u�Q}5��s]½7vy�.�osut��>�5¾5¿À®a� Á��
tE wzE�Q�.su��}I�³��}5�vy�Q��sm�Q�³�u{�t�su�w�qv:xu�ºv:���³�5�Q���Q�.}<�vysusm�.�9v:��tTvy�.����³�u{.tTÂÄÃ�ÅM½�Ã �ÇÆ:ÈEÉ ���Nvy�.tw½��a�Q�u{��Q��u{.t�|�x]vy�@tE�+}Ixu�o}I|q�¡�Q���Q�³vy�bsu���JtExu�Ix]vÇB�Q�N�<�a�Q�u{��]v:��ÊU¦�ËI½.Ì Å ¦º�vy����Í°ÎU�J�

Ï � ÐaÑwÒ�ÓaÔ�ÕKÖeÑB×9Ó(Ð
Ø�Ù�Ú�Û Ü»Ý»Þaß�ß�Û àMÜ�áGâRàMã�Û äJÜ.á Û ÝÚåÜ»Û7æ�áGâ�àºçQäJÜ�Û7èJâuã!Û7é Û7ßÛ êbàBè5Ü»ÞÀç�Û Ü.ß�á äJêìë9í�äJÝ»äJêKîTè³ê�Û ïðÛ7é Û7ß�Û ê�àBè5Ü»Þ¯í�äJÝ»äJê
ëMçQÛ Ü�ß�á äJêKîMñ�òmãåÛ Ý»ÛoêåÛ ïóÚ�è5Ü»àBáGâ é Û Ý�ãKè»ôJÛàMã�Û�Ý.èJß�Û�õwÙ�è5êbàMÙKßöê�ÙKß<í+Û Ü]Ý�è5Ý¡àMã�Û7á Ü�Ø�àBè5ê�æ�è5Ü.æø÷�äaæ�Û7é�ëMØ�÷¯î
ÚKè5Ü»àMê�Û Ü]Ý.ù�í�Ù�à�è�Ý»Ú�á êúï�ã�áGâuãûæ�á ü+Û Ü»Ý°íbÞ!äJê�Û�ãKèJéGç9ñþý�è5Ü]àBáGâ é Û Ýÿâ è5Ü»Ü»Þ è¬ê�Û ï ß<ÙKé àBá ÚKéGáGâ è5àBá ôJÛ%õBÙKè5êbàMÙ�ß
êbÙ�ß�í�Û Ü � ù@ï�ãKáGâuã á Ý��úç�äJÜ Øå÷ ÚKè5Ü»àBáGâ é Û Ý%è5êKæ����%ç�äJÜøÝ»Ù�Ú�Û Ü��uÚKè5Ü»àBáGâ é Û Ý�ñ òmã�Û�ÚKè5Ü»àMê�Û Ü»Ýøäåç³õBÙKè5Ü�	�Ý
ë�
åé Ù�äJê�Ý.îoè5Ü»Û¬â èJéGé Û7æ¬Ý.õwÙ�è5Ü�	bÝ�ë�
åé Ù�á ê�äJÝ.î<è5ê�æUãKèMôJÛ�è�Ý»ÚKá ê��ë������JîMñ

� ê����uÚKè5Ü.á àyÞ â�äJê�Ý»Û Ü]ô�á ê�
 àMã�Û äJÜ�á Û Ý.ùmÝ»Ù�Ú�Û Ü»Ý]Þ�ß�ßÛ àMÜ.áGâÚKè5Ü]àBáGâ é Û Ýÿè5Ü»Û�àMãbÙåÝUÚåÜ»ä�æJÙKâ�Û7æúá ê�ÚKèJá Ü]Ý�è5êKæ
��êKèJé+Ý»àBè5àMÛ Ý�äåç¸àMãåÛ7á Ü�æ�Û7â èMÞìâ:ãKèJá ê�Ý�â�äJê�àBèJá ê%àMã�Û�éGá 
Jã�àMÛ Ý»à³Ý]Ù�Ú�Û Ü»Ý»Þaß�ß�Û àMÜ.áGâoÚKè5Ü»àBáGâ é Û Ý�ë��1Ø�ý�î�ï�ãKáGâuãóá Ý
Ý»àBè5íKé Û7ñTòmã�ÛÝ»ÙåÚ+Û Ü]Ý»Þ�ß¬ß�Û àMÜ.áGâ�ÚKè5Ü»àMê�Û Ü]Ý�äåç(ê�Û Ù�àMÜ.èJé�
åè5Ù�
JÛ�è5êKæ��Tá 
�
JÝoí�äJÝ»äJêåÝ�è5Ü»Û�â èJéGé Û7æ¬ê�Û Ù�àMÜ.èJéGá êåäJÝ.ù
è5êKæ°àMã�ÛøéGá 
JãbàMÛ Ý»àoäJê�Û7ù��� � ! ù1è5Ü.á Ý»Û ÝUè5Ý<àMã�Û³êKè5àMÙ�Ü�èJé"�1Ø�ý á ê Ý»Ù�Ú�Û Ü�
JÜ.è»ô�á àYÞ á êåÝ»ÚKá Ü»Û7æ ßä�æ�Û7é Ý ! ñ

òmã�Û#
JÛ ê�Û Ü.áGâ�ß�ä�æJÛ7é ÝRÚ�Ü»Û7æ�áGâ�à¡Ý.õBÙKè5Ü�	�ÝRäåç�àMãåÛºç�äJÙ�Ü�éGá 
Jã�àMÛ Ý»à�õBÙKè5Ü�	%$KèMôJäJÜ»Ý<àMäºãKèMôJÛ³Ý�áGß�áGéGè5Ü�ß�è5Ý»Ý]Û Ý
á êKæ�Û Ú�Û êKæ�Û ê�àBé Þ äåç�àMãåÛ�ã�Û7éGáGâ á àYÞÿäåçaàMã�Û õwÙKè5Ü&	�ñ � çaàMã�Û Þúè5Ü»Û°Ý»Ù�'¯â á Û êbàBé ÞúéGá 
Jã�àBù�Ý.õBÙKè5Ü�	�Ýºâ è5ê¯í�ÛUï�áGæ�Û7é Þ
Ú�Ü»äaæ�ÙKâ�Û7æ�è5àKàMã�Û�ò�Û ôqè5àMÜ»äJê è5êKæ<àMã�Û Þ¬æ�Û7â è»ÞøèJâ â�äJÜ.æ�á ê(
oàMä)�*#+,* �� � ! è5Ý�Ý»ã�ä.ï�ê�á ê.-má 
åñ��JèJñ1àMãåÛTòåÛ ôjè5àMÜ»äJê
â è5ê�èJé Ý]ä�Ú�Ü]ä�æ�Ù�â�Û�è¬éGè5Ü�
JÛ�èJß�äJÙ�ê�à<äåç/
åé Ù�á ê�äJÝ°áGç(àMã�Û Þ%è5Ü]Û�ê�äJàoàMäbäøã�Û7èMô�Þ7ñ � ê�ÚKè5Ü»àBáGâ�Ù�éGè5Ü.ùKáGç+àMãåÛ Þ%è5Ü»Û
éGá 
JãbàMÛ ÜTàMãKè5ê Ý�õwÙKè5Ü&	bÝ.ù�àMãåÛ7á Ü�Ú�Ü»Û7ç�Û Ü»Ü»Û7æ æJÛ7â èMÞ�á Ý�àMã�Û ê0�1%+2*�3* �� � ! ë�-má 
åñ4�5íKîMñ

òmã�Û5�� � ! ê�äJà³í�Û7á ê�
úæJÛ àMÛ7â�àMÛ7æ�ù6��êKèJé+Ý»àBè5àMÛ�àMäJÚ+äåé ä�
åá Û Ý ç�äJÜ�Ý»Ù�âuã%Û ôJÛ ê�àMÝ�è5Ü»Û�àyï@ä)79Û àMÝ�è5êKæ�ß�á Ý»Ý�á ê�

àMÜ.è5ê�Ý»ôJÛ Ü]Ý»Û�Û êåÛ Ü�
JÞ%ë�8:9<;ìîTá ê�àMã�Û�â è5Ý»ÛUäåç+Ý.õBÙKè5Ü�	�ÚKèJá ÜTÚ�Ü»äaæ�ÙKâ�àBá äJê�ë�-�á 
åñ �JèJîMùmè5à°é Û7è5Ý]àTàMãåÜ»Û Û=79Û àMÝ�è5êKæ



«q�Q�5��xuto§?>a¼vy�Q���tEz vu�wsa}I|qsu�B�jvyxu��Â�@ É v:�����I�Q���Q��}³Â�A É �

ëMèJî ë9íKî

«q�Q�5�.xutCBD>(¼vy�Q�¡su�w�qv:xu�Bs1v:�����5�Q���Q��}Is���xu} ���.zE�u�Q}5�����Nvy�Ix]vy�¡s]� � �Nv:�5x]vy�E@¡Â�F É ��}I�¡�Q�qvy�ut�så�Q|�su�w�jvyxu�ws1Â��5�Q���Q�.}5s É vyxut��Q�Q�5{w�utEx�u{jvy�T�I�Q���Q��}Is¡Â�su�w�qv:xu�ws É ��G9|jsu�w�qv:xu�ws>vy���o�5�Q���Q�.}5s1{qvÇ´tmsu�Q�¡�Q�Nvyx1�³vysusut�s]½.zE}5�w�uxu�Q���.�u�Q}5�T}I|q���Nvy�Ix]vy��A��Qs1�9v:xu�5tw�

ëMèJî ë9íKî ëMâ î

8 9 ; ç�äJÜ³Ý.áGß<ÙKé àBè5ê�Û äJÙ�Ý�Ú�Ü»äaæ�ÙKâ�àBá äJê�äåç1Ý.õBÙKè5Ü�	þè5ê�æ.
åé ÙKá ê�ä%ë�-má 
åñC�5í�îMù>è5êKæ�ç�äJÙ�ÜH79Û àMÝ�è5êKæI8 9 ; çQäJÜ³Ú�èJá Ü
Ú�Ü»äaæ�ÙKâ�àBá äJê äåç(
åé ÙKá ê�äJÝ°ë�-má 
åñ4�Jâ îMñ

òmãKá Ý�Ý»Û7è5Ü.â:ã á Ý�Ú�Û Ü.çQäJÜ�ß�Û7æ á ê àMã�Ûìß�á ê�áGß�èJé�Ý]Ù�Ú�Û Ü�
JÜ.èMôaá àyÞðëMß�Ø�JLK��NMºî�çQÜ�èJß�Û ï�äJÜ&	 ! ù�ï�á àMã àMã�Û
çQäåéGé ä.ï�á ê�
 Ú�è5Ü.èJß�Û àMÛ Ü»Ý��(ObÛ7æ�PRQTS<U"V5WYXJùCZ � WY��è5êKæ\[5]^�Jñ � ê!äJÜ.æ�Û ÜàMä%á êKâ�Ü»Û7è5Ý]ÛºàMã�ÛºÝ»Û ê�Ý.á àBá ôaá àyÞ7ù
àMã�Ü»Û Ûúè5ê�èJé ÞbÝ»Û Ý¯è5Ü»Ûúæ�Û ôJÛ7é äJÚ�Û7æ�ù>Ý»Û7è5Ü.â:ãKá ê�
�Û ôJÛ ê�àMÝ¬ï�á àMã_8 9 ;Àè5êKæ¯ï�á àMãìàYï�äóë ÔK×a`Db�Ñ è5ê�èJé ÞbÝ.á Ý�îMù>àMãåÜ»Û Û
ëdc(e `fbbÑ<g è5êKèJé Þ�Ý.á Ý.îmäJÜ°è5à�é Û7è5Ý»à�ç�äJÙ�Ü�ëdhji Õ�×ÇÐKÓ è5êKèJé Þ�Ý.á Ý.îk79Û àMÝ.ñ

l ��ÓjmmúÓåÐ5n6oåÒ.ÑºÓjp<Ñ<q bÿÑrqKÒsbtbuo�Ð o iwv g<btg
òmã�ÛoàMã�Ü»Û Ûºè5êKèJé ÞbÝ]Û Ý@Ý]àBè5Ü»à>ï�á àMã!èUâ�äåß�ß�äJê!æ�è5àBè�Ý]Û à�è5êKæ³Ú�Ü»Û Ý»Û7é Û7â�àBá äJê�ï<ãKáGâuã!è5Ü»ÛºéGè5àMÛ Ü@äJêøäJÚ�àBáGß�á x Û7æåñ
òmã�Ûºæ�è5àBèoÝ.èJß�ÚKé Û�Ù�Ý]Û7æ�â�äJÜ»Ü]Û Ý»Ú�äJêKæ�Ý@àMä�è5ê�á ê�àMÛT
JÜ.è5àMÛ7æ é ÙKß¬á ê�äJÝ.á àyÞ�äåçy�Jñ{z�|ºç�í } ! ñ MRàRàMãåÛoàMÜ.á 
�
JÛ Ü�é Û ôJÛ7é
á à�Ý»Û7é Û7â�àMÝTÛ ôJÛ êbàMÝTï�á àMã~�¬èJâ�äJÚKéGè5êKè5Ü�79Û àMÝUè5ê�æ�8 9 ; ùjäJÜ�ïUá àMãúß�Ù�é àBá ��7NÛ àMÝºè5êKæ�8 9 ; ñ

òmã�Û�ß�èJá ê íKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�êKæJÝ°è5Ü»Û�ß�Ù�é àBá 7NÛ à�Û ôJÛ ê�àMÝï�á àMã�8 9 ;Àâ�äåß�á ê�
!çQÜ»äåß#ß�á Ý.ßÛ7è5Ý»Ù�Ü»Û7æ�7NÛ àMÝºëMá ê�Ý»àMÜ]Ù��
ß�Û ê�àBèJé¸íKèJâd	t
JÜ]äJÙ�êKæ�îMù¡è5êKæ~�5Û7é Û7â�àMÜ»äBï@Û7èD	���íKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�êKæ(P%� � ë�����îN������QT�.ù����1ë��w��îN������QT��ë9ï�á àMã���è
âuãKè5Ü&
JÛ7æìé Û Ú�àMäJêKî°è5êKæ)Q 3Q ñ��KÛ7â è5Ù�Ý»Û�àMã�Û�Ý.á 
JêKèJé Ýºã�èMôJÛ.7NÛ àMÝºïUá àMãþã�á 
JãþàMÜ�è5ê�Ý»ôJÛ Ü»Ý»Û�Û ê�Û Ü&
JÞ ë�8 ; îMù�äJê�Û
Ý»Û7é Û7â�àMÝøÛ ôJÛ êbàMÝøï�á àMãöè5àÿé Û7è5Ý]à�àyï@ä79Û àMÝ�ï�á àMã�8 ;^� X��IK¡ÛT��á êöâ�Û ê�àMÜ.èJémÜ»ÛT
åá äJê äåç�àMã�Û%â èJé äJÜ.áGß�Û àMÛ Ü
ër� ����]����{�Jù�ï�ã�Û Ü]ÛL��W����aUL� QTS<U>ë�� ���Jî�¡yùaè5êKæ.�Uá ÝRàMãåÛTÚ�äåéGè5Ü³è5ê�
åé ÛÜ»Û7éGè5àBá ôJÛ�àMäºÚ�Ü»äJàMäJê�í�Û7èJß�îMñ � ê�äJÜ.æJÛ Ü
àMä�Ü»Û7æ�ÙKâ�Û á ê�Ý]àMÜ»ÙKß�Û ê�àBèJé(íKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�êKæåù/7NÛ àMÝ¬è5Ü»ÛºàMÜ�èJâ�	Àâ�äJê���Ü.ß�Û7æ è5êKæ�àMã�Û°àYï�äúé Û7èJæåá ê�
.7NÛ àMÝ�ß<Ù�Ý»à�í�Û
èJâ�äJÚKéGè5êKè5Ü¢P#£¥¤�ë�����Q !T¦ ����Q¨§eî©]ª��|���«�ë�¤�í�Û7á ê�
�àMã�Û�èDx7áGß�Ù�àMã�èJéKè5ê�
åé Û7îMñò�ã�Û�á ê�Ý»àMÜ]ÙKß�Û ê�àBèJéjíKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�ê�æ
á Ý¬
JÜ]Û7è5àBé Þ�Ü»Û7æ�ÙKâ�Û7æ³íbÞ°Ü»Û7õBÙKá Ü.á ê(
%8 9 ; �� �®K¡ÛT� ë�-má 
åñjXJèJî�è5êKæ¬è5ê!á Ý»äåéGè5àBá äJê�äåç"8 9 ; ñ�-�äJÜ¡ÛTOaèJß�ÚKé Û7ù7àMã�Û
ß�á êKáGß�èJé1è5ê�
åé Û�í�Û àyï@Û Û ê�8 9 ; è5êKæ¯79Û àMÝ<ãKè5ÝoàMä�í�ÛH
JÜ»Û7è5àMÛ ÜoàMã�è5ê�°(��«ç�äJÜ<àMã�Û Ô�×a`Db�Ñ è5êKèJé Þ�Ý.á ÝUë�-má 
åñ4X5í�îMñ
-má êKèJéGé Þ³ôJÛ àMäTäJê�á Ý»äåéGè5àMÛ7æ°ß<Ù�äJêøè5ê�æ�Û7é Û7â�àMÜ»äJê á ÝKÚ+Û Ü�çQäJÜ.ßÛ7æ¡àMä°ß¬á êKáGß�á x Û>àMãåÛ>Û7é Û7â�àMÜ»ä.ï�Û7èD	UíKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�ê�æ�ñ

c �®n�Ñw×wm%×w±�o�Ñw×ÇÓ(Ð²o�Ð�ÔóÖeÓ(m´³�×9Ð o�Ñw×ÇÓ(ÐóÓjp<Ñ<q b�ÑrqKÒsbtbµo�Ð o iwv g<b�g
M°ç�àMÛ ÜUÚ�Ü»Û Ý»Û7é Û7â�àBá äJêþàMã�Û�àMã�Ü]Û Ûÿè5êKèJé Þ�Ý»Û Ýøè5Ü»Û�äJÚ�àBáGß�á x Û7æ íbÞìèJæ¶79Ù�Ý»àBá ê�
þâ�Ù�àMÝ�äJê²8 9 ; è5êKæI· ; ï<ãKáGâuã á Ý
àMã�Û³Ý.â èJéGè5ÜoÝ»ÙKßðäåçåàMã�Û%8 ; äåç�àMãåÛ�7NÛ àMÝ�ñ�òmã�ÛäJÚ�àBáGß¬á x Û7æºôqèJé Ù�Û Ý�äåçk8 9 ; è5êKæ�· ; è5Ü»Û¬éGá Ý»àMÛ7æ�á êþòKè5íKñ4�JèJñ
¸ äúÛTO�â�Û Ý]Ý�äåç@Û ôJÛ ê�àMÝ á Ý çQäJÙåêKæ�ùTæ�è5àBè�í�Û7á ê�
 á êðèD
JÜ»Û Û7ß�Û ê�à�ïUá àMãªØ�÷ ÛTO�Ú+Û7â�àBè5àBá äJê ç�äJÜ¯èJéGé<è5ê�èJé ÞbÝ»Û Ý
ëMòKè5í�ñy�5íKîMñ

� ê�äJÜ.æ�Û Ü�àMäÿá ê�â�Ü»Û7è5Ý»Û³àMã�Û�äBôJÛ Ü.èJéGé�Ý»Û ê�Ý.á àBá ôaá àyÞ7ùåàMã�ÛàMã�Ü»Û Û�äJÚ�àBáGß�á x Û7æ�è5ê�èJé ÞbÝ»Û Ý°è5Ü»ÛàMã�Û êúâ�äåß<íKá ê�Û7æåù

åá ô�á ê(
!Ü.á Ý»ÛøàMä!Ý»Û ôJÛ ê á êKæ�Û Ú�Û êKæ�Û ê�à�Ý�èJß�ÚKé Û Ý.ñÀØ�Þ�Ý»àMÛ7ß�è5àBáGâUÙåêKâ�Û Ü»àBèJá ê�àBá Û Ýÿè5Ü»Û�Ü»ÛT�]â�äåß�Ú�ÙåàMÛ7æþç�äJÜºÛ7èJâuã



«q�Q�5�.xut¬ËD>.¹º@s» � �Qsu�uxu�Q���.�u�Q}5�ø�Q�\¼¾½D¿<�JtE|�}Ixut�u{�to�9�+}�·��jvy�¸zE���usR}I�\À ¿ vy�.�.¼a½D¿o�Q���u{�tÂÁ�Ã ÄÆÅ<Ç�v:�qvy�Q�wsu�Qs]��¨a{�tTsu���I�qv:�
È~ÉÊ ¦ ËDËI¾©Ì+tE©þvy�.� È�ÉÍ ¦¯ÎJ§I�©Ì+tE©��Qs���x]vÇ�a�Uvys�v¸{qv:�uzY{.tE��{��Qsu�u}5�Ix]vy�³��¹ÏA�» � �Qsu�uxu�Q�����u�Q}I�o�Q�ÂÐÒÑ¶Ó�ÔaÕ�ÂÖ¼¾½ ¿ ½evy�w�¡²~tE� É �Q��u{.t�Á�Ã Ä¨Å<ÇRvy�jvy�Q�wsu�QsK�JtE|~}5xut�zE�.�u�u���.�@}I���u{qv:�a�v:xu�9v:���Qtw�

 (GeV)T
×E

0
Ø

50
Ù

100
Ú

150
Ú

200
Û

250
Û

300
Ü

350
Ü

400
Ý

450
Ý

500
Ù

E
ve

n
ts

 / 
20

1
Ú

10

210
Ú

310

410
Ú

0
Ø

50
Ù

100
Ú

150
Ú

200
Û

250
Û

300
Ü

350
Ü

400
Ý

450
Ý

500
Ù

1
Ú

10

210
Ú

310

410
Ú DØ Preliminary

Data
 + jetsνÞ l→W
 + jetsνÞνÞ →Z

tt
WW,WZ,ZZ

+ jets-l+ l→Z
single-t
Signal

ëMèJî
,any jet) (degrees)TE(

minßφ∆
0
Ø

20
Û

40
Ý

60
à

80
á

100
Ú

120
Ú

140
Ú

160
Ú

180
Ú

E
ve

n
ts

 / 
5

0
Ø

50
Ù

100

150

200
Û
250
Û
300
Ü

0
Ø

20
Û

40
Ý

60
à

80
á

100
Ú

120
Ú

140
Ú

160
Ú

180
Ú0

Ø
50
Ù

100

150

200
Û
250
Û
300
Ü

DØ Preliminary
Data

 + jetsνÞ l→W
 + jetsνÞνÞ →Z

tt
WW,WZ,ZZ

+ jets-l+ l→Z
single-t
Signal

ë9íKî

¨¸v:���Qt<§D>yâqtEsu���Q�usa}5|q�u{.tm}5�.�u�Q�¡�Q±wvy�u�Q}5�j�
¨¸v:���Qt<§5�QvD>yã+�.�u���@��±�tE��zE�.�us>Â�Ì+tE© É � ¨¸v:���Qt<§5� ��>4âqtE�³v:�Q���Q���¡t�´tE�w�usa|�}Ix1}I���u�Q�¡�Q±EtE�¬v:�qv:���wsutEs]�
è5êKèJé Þ�Ý.á Ý 8:9r; · ; è5êKèJé Þ�Ý.á Ý æ�è5àBè àMäJàBèJé�íKèJâ�	�
JÜ»äJÙ�ê�æ
Ô�×ä`fbbÑ ����� X���� Ô�×ä`fbbÑ �  ñ{� å����{��ë9Ý»àBè5àBñGî æ !�ç è} !�ç �

ë9Ý»ÞbÝ]àBñGî
c(e `fbbÑrg ����� °(��� c(e `fbbÑrg | |Jñ{� å���� °ÿë9Ý»àBè5àBñGî æ !�ç è} !�ç § ë9Ý»ÞbÝ]àBñGî
h(i Õ�×ÇÐKÓ ����� X���� h(i Õ�×ÇÐKÓ XD° X�XJñ ° å����{��ë9Ý»àBè5àBñGî æ�é ç ê}�ë ç ì ë9Ý»ÞbÝ]àBñGî

â�äåß�í�á êKè5àBá äJêKù+è5êKæºè©
åé äJíKèJéåéGáGß¬á à<á Ýoæ�Û àMÛ Ü.ß�á êåÛ7æ�Ù�Ý.á ê�
�àMã�Û�ßä�æ�á �åÛ7æºçQÜ»Û7õBÙ�Û ê�àBá Ý»à<è5Ú�Ú�Ü]äåèJâuã § á êKâ é ÙKæåá ê�

â�äJÜ»Ü»Û7éGè5àBá äJê�ÝTí�Û àyï@Û Û ê�Ý»Þ�Ý»àMÛ7ß�è5àBáGâ�Ù�êKâ�Û Ü»àBèJá ê�àBá Û Ý.ñ

í 
�×ÇÐ o i �%b�gwÕ i Ñ<g
òmã�Ûß�èJá ê°Ý»Þ�Ý»àMÛ7ß�è5àBáGâ�Ù�êKâ�Û Ü]àBèJá êbàBá Û Ý�äåçeàMãKá ÝmÝ»Û7è5Ü.âuã�è5Ü]Û�àMã�Û@íKèJâd	t
JÜ»äJÙåêKæ°â�Ü»äJÝ»Ý��uÝ»Û7â�àBá äJêåÝoë�����î�îMù�àMã�Û©79Û à
Û ê�Û Ü�
JÞºÝ.â èJé Û°ëMçQÜ]äåß^|¡àMä%�  î¬îMùeàMã�ÛUé ÙKß�á ê�äJÝ.á àYÞ�â èJéGâ�ÙKéGè5àBá äJê�ë�|Jñ{��î�îMù7àMã�Û<Û ü+Û7â�à>äåçbÚKè5Ü»àMäJê æ�á Ý»àMÜ.á íåÙ�àBá äJê
çQÙåêKâ�àBá äJê�Ý�ëMý¬ïL-mî�Ù�êKâ�Û Ü»àBèJá ê�àBá Û ÝoäJê�Ý.á 
JêKèJé¸èJâ â�Û Ú�àBè5ê�â�Û�ë�|�î�î<è5êKæ°àMÜ.èJâd	!â�äJê(��Ü.ß�è5àBá äJê�ë���î�îMñ

òmã�ÛUÝ.á 
JêKèJé�â�Ü»äJÝ»Ý��uÝ]Û7â�àBá äJê!Ù�êKâ�Û Ü»àBèJá ê�àBá Û Ý¬è5Ü»ÛUÛ Ý»àBáGß�è5àMÛ7æøÙ�Ý.á ê(
�°(�.ð�òòñ¬ó�|Jñ{�J÷�ýCï#-�Ý»Û àMÝ è¢ô ëeñ�ò�ã�Û
ýCï#-ÀÛ ü+Û7â�à á Ý�â�äåß<íKá ê�Û7æþõBÙKèJæ�Ü.è5àBáGâ èJéGé Þ�ïUá àMãúàMã�Û�Û ü(Û7â�à°äåç�àMã�Û�Ü»Û ê�äJÜ.ß¬èJéGá x7è5àBá äJê è5êKæ%ç9èJâ�àMäJÜ.á x7è5àBá äJê
Ý.â èJé ÛUíbÞ�è¬ç9èJâ�àMäJÜTäåçåàYï�ä�Ù�Ú�äJÜ°æ�äBï<êKñ<òmãåÛ³àMã�Ü»Û Û³Ü]Û Ý»ÙKé àBá ê�
 éGáGß�á àMÝUè5Ü»Û�Ú�Ü»Û Ý»Û ê�àMÛ7æ�á êÿÞJÛ7éGé äBï è5êKæ�Ü»Û7æ
â�äåé äJÜ�á ê àMã�ÛUÝ.õwÙ�è5Ü�	%è5êKæ%
åé ÙKá ê�ä!ß�è5Ý»Ý�ÚKéGè5ê�Û ë�-má 
åñj°åîMù�è5êKæ á ê àMã�Û�ë�õ � ùjõ !wö § î�ÚKéGè5ê�Û�ë�-má 
åñN�JîMñUò�ã�Û
Ú�Ü»Û ôaá äJÙ�Ý�éGáGß�á àMÝ°çQÜ]äåßðàMã�Û�òåÛ ôjè5àMÜ]äJê é è5êKæ��6ñ>ý ê è5Ü»Û�Ý.á 
JêKá �Kâ è5ê�àBé Þ�áGß�Ú�Ü»ä.ôJÛ7æ�ñ

J�Ý�á ê�
°àMã�Û°ßäJÝ»à³â�äJê�Ý»Û Ü»ôqè5àBá ôJÛÛTO�â é Ù�æ�Û7æ�â�Ü»äJÝ»Ý��uÝ»Û7â�àBá äJêåÝ.ù�
åé ÙKá ê�ä è5êKæ�Ý.õBÙKè5Ü�	�ß�è5Ý]Ý»Û Ý³è5Ü»Û�ÛTO�â é ÙKæJÛ7æ
Ù�Ú àMäu����z�è5êKæ�X  ��KRÛT�ªÜ]Û Ý»Ú�Û7â�àBá ôJÛ7é Þ%è5à®z���î÷ð�ñ{�Kñ

�%b�pøb�ÒsbbÐ�Ö�b�g
�Jñ��TñGý�ñ ¸ áGéGé Û Ý.ùjù q v g�ú��%b�nÒú ù4�����¬ë���z��D°åîL�Jñ
�Jñ³ò<ñ¬ûwÙ�ê�	aù�üRý�þrÿ��������	��
Dý�����������������#M í c í ù�°(X��!ë���z�z�zJî��©M°ñ���Û7èJæ�ù�á ê��¶-má Ü»Ý]à��!äJÜ&	bÝ»ãåäJÚÀäJê
ð�äJê��Kæ�Û êKâ�Û¥�KáGß�á àMÝ¢�Jù4ð�ñC� ¸ ��Û Ú�äJÜ»à ¸ äåñyðòñ¬� ¸ �&�������D�&�����Jùk�������Jñ

XJñ�ûbñaýaÙKßÚKéGá ê��wà�èJéGñGù4û �Lñ>ý²�����  ë��������JîL�����Jñ
°åñ�ï�ñ¸ØJàMÙKß�Ú��wà�èJéGñGù4ût�Rñ�ýE��X�����ë�������XJîR�D°(�Jñ
�Jñ��ºñ>÷¯ñ"MTíKèDx ä.ô��wà�èJéGñ��JØ�Û7è5Ü.â:ã ç�äJÜ�ØåõwÙKè5Ü&	bÝ�è5ê�æK³é ÙKá êåäJÝ�á ê5ñaôJÛ ê�àMÝ�ï�á àMã�û Û àMÝ�è5êKæ�÷¯á Ý»Ý.á ê(


òåÜ.è5ê�Ý]ôJÛ Ü»Ý»Û�ñaêåÛ Ü�
JÞ è5àoÝ.õBÜ»àBë9Ý.î�W��Jñ{z�|�ò�ÛT� �Jù! "��#$�%�'&�����������|�X��JùKë�������|JîR����zJñ
|Jñ��6ñ>ý#Ø�JTØ$()�!äJÜ�	�á ê(
 K¡Ü]äJÙ�Ú ç�äJÜ�àMã�Û~M¯�6ñ>ý¬�où®ïLñ¬�1ý¬� � ù=�6Xfè5êKæ+*³ýtM¯� â�äåéGéGè5í�äJÜ.è5àBá äJê�Ý.ù

ã�àMàMÚ6P 9�9 é Û Ú�Ý]Ù�Ý»Þ7ñ ï@Û íKñGâ�Û Ü»êKñGâ:ã 9 é Û Ú�Ý»Ù�Ý]Þ7ñ



Gluino Mass (GeV)
0
,

100 200
-

300
.

400
/

500
0

600
1

S
q

u
ar

k 
M

as
s 

(G
eV

)

0
,

100

200
-

300
.

400
/

500
0

600
1

-1DØ Preliminary, 0.96 fb 

<0µ=0, 
0
2=3, Aβtan

U
A

1

U
A

2
LEP

C
D

F
 IB

D
Ø

 IA

DØ IB

no mSUGRA

solution3

C
D

F
 II

«q�Q�5�.xut�Î�>4G9�³�u{�t�su�B�jvyxu�¬v:�����5�Q���Q��}o�³vysus��.�Nvy��t ½exutE�I�Q}5��s�t� Bz����.��tE���w���u{�t�vy�jvy�Q�wsu��s<v:�<�5¾I¿ ®a� Áa���Q���u{.t@�³¹54ÒÌNâqr
|~x]vy�¡tE�(}5xu�¬|�}Ix<�]v:�¸Ê�¦ûË5½åÌ@Å»¦+�øvy�.�øÍþÎþ�J�º¨a{�t�xutE�¬�Q�Q��t�Â��Q�Q��t�|~xu}5� ÂÄÃ �ÇÆyÈ ½åÃUÅ É ¦ ÂuË5§:�J½m�:�5� É Ì+tE©f�u}�Â¾Î�Ë5¾I½
ËI�y� É Ì+tE© É �Qs��u{.t�tE wzE�Q����t��°xutE�5�Q}I�¬|~}5x>�u{�t�zEtE�w�ux]v:�76 � «�v:���°xut���}5xu�vy�Q�Q±wvy�u�Q}5�¯vy�.�º|uv:zE�u}5xu�Q±wv:�u��}I��suz vy�Qt°ÂÄÍ98;:¦�< É �¨a{.tm�´tE�Q�Q}»���jvy�.�q½5su��xuxu}I���.���Q�����u{�t�xut��o�Q�Q��tw½ �Qsa}5�.�]vy�Q��tE�o�w�¡�v:xu�w���.�@Í98;:1�w��v1|ÇvyzE�u}Ix¸}5|��N�+}�vy���<zE}I���.���.�Q���@�a�Q�u{o�u{�t

t>=JtEzE�us¸}5|q�u{.t?6 � «º���.zEtExu�]vy�Q�w�u�QtEs]�

 (GeV)0m
0
@

100 200 300
A

400 500
B

600
C

 (
G

eV
)

1/
2

m

0
@

50
B

100

150

200

250
D
300
A

0
@

100 200 300
A

400 500
B

600
C0

@
50
B

100

150

200

250
D
300
A -1DØ Preliminary, 0.96 fb 

«q�Q�5�.xuto¾D>�G9�o�u{�t�ÂÄÃ Å ½wÃ �ÇÆ:È É ���Nvy�.tw½wxut��5�Q}5�.s1t� Bz����.��tE�o�w�R�u{�t�v:�qvy�Q�wsu�Qs¡v:�>�5¾I¿f®a� Á��w�Q�T�u{.tm�³¹54ÒÌNâqrÿ|~x]vy�¡tE�(}5xu�o|�}5x
EGFIH Ê�¦�ËI½7Ì�Å»¦+�ºvy�.�UÍ�Î �J��¨a{.t¡xutE�U�Q�Q��tR�Qs��u{.t¡tE wzE�Q���.tE��xut��5�Q}5�°|~}5x��u{�t@zEtE�w�ux]vy�J6 � «%vy�.�UxutE�.}5xu�³v:���Q±wv:�u�Q}5��vy�.�
|ÇvyzE�u}Ixu��± vy�u�Q}5�suzwv:�Qt�ÂÄÍ98K:m¦�< É ��¨a{�tK�´tE�Q�Q}»���qv:�����Qsa}5���]v:�Q��tE���w�¡�vyxu�w�Q���>Í98K:¸�B��v1|ÇvyzE�u}Ix�}5|b�9�+}Tvy�.�oz�}5�>���Q���Q���>�a�Q�u{
�u{.t<tK=JtEzE�us>}5|¸�u{�tL6 � «ÿ�.��zEt�xu�]vy�Q�w�u��t�s]�T¨a{�tExut��Qs@�.}�³¹	4�ÌNâ�r�su}I�Q���u�Q}5�º�Q�º�u{�t��jvyxu�U�IxutE�Uxut��5�Q}5�j�TÁMN6jB¡zy{qvyxu�I�Q��}
v:���<su��t����u}5��sutwv:xuzY{.tEsatE wzE�Q���.tE�R�u{�t1�JtE�Q�5tRvy�����u{.tK�IxutEtE��xutE�5�Q}I��saxutEsu�JtEz��u��5tE�Q�B��¨a{�t1��twv:xu���R{.}5xu�Q±E}I�B�]v:�J�u{��Q�����Nvyzy�¡�Q�Q��tEs
v:xut>�u{.tm�5�Q�.���.}R�Qsu}5µ �³vysus1zE�.xu´tEs¸zE}5xuxut�su�J}5���.�Q���R�u}¡�I���.�Q��}¡�³v:susutEs�}I|¸§5¾:�J½jË:�5��½rÎJ¾:��vy�.���y�I�=Ì+tE©R� ¨a{�t�}I�u{�tEx¸}5�.tEs�vyxut

su�w�qv:xu����su}Iµ �³vysusKzE��xu´t�sazE}5xuxutEsu�J}I���.���.�¡�u}¡su�w�qv:xu���³vysusutEs1}5|1§I¾y��½�Ëy�I�J½<ÎJ¾y��½��:�5��vy�.� ËI¾y�=Ì+tE©¡�


